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RESUM	INTRODUCTORI	
	
This	project	have	two	purposes:	
The	 first	 is	 to	 learn	 about	 the	 composition	 of	 Rubus	 ulmifolius	 (blackberry)	 through	 publications	 of	 others	
researchers	who	have	investigated		this	plant	before	in	their	projects.	
	
The	 second	 objective	 is	 to	 identify	 in	 the	 samples	 of	 leaves	 and	 stems	 of	 blackberry	 by	 the	 method	 of	 gas	
chromatography	 and	 mass	 spectrometry	 for	 determine	 which	 components	 have	 in	 the	 samples	 and	 their	
concentrations.	Once	they	have	achieved	the	two	objectives,	all	the	information	obtained	will	be	discussed.	
	
As	objective	 secondary,	 it	want	 to	 find	components	 in	 this	plant	which	 they	haven't	been	 found	before	by	other	
researchers.	
	
All	this	knowledge	that	has	been	documented	should	be	used	to	simplify	or	to	improve	our	lives	as,	for	example,	to	
find	components	in	it	that	could	be	used	to	create	new	medicines,	for	researching	other	sources	of	raw	materials	or	
for	researching	new	manufacturing	process	that	can't	harm	the	environment.	
	
Aquest	projecte	té	2	propòsits:	
	
El	primer	és	aprendre	sobre	la	composició	del	Rubus	ulmifolius	(esbarzer)	a	través	de	la	recerca	bibliogràfica	d'altres	
autors	que	hagin	investigat	aquesta	planta	abans	en	els	seus	projectes.	
	
El	 segon	 objectiu	 és	 identificar	 en	 les	 mostres	 de	 fulles	 i	 tiges	 de	 l'esbarzer	 mitjançant	 el	 mètode	 de	 la	
cromatografia	de	gasos	 i	 l'espectròmetre	de	masses	per	determinar	quins	components	hi	han	en	les	mostres	 i	 les	
seves	concentracions.	Quan	s'hagi	aconseguit	aquests	dos	objectius,	tota	la	informació	obtinguda	es	discutirà.	
	
Com	a	objectiu	 secundari,	 es	 vol	 trobar	 components	en	aquesta	planta	 les	quals	no	hagin	 sigut	 identificades	per	
altres	investigadors.	
	
Tot	aquest	coneixement	que	ha	sigut	documentat	hauria	de	ser	utilitzat	per	simplificar	o	millorar	les	nostres	vides	
com,	per	exemple,	per	trobar	substàncies	en	aquestes	plantes	que	puguin	ser	utilitzats	per	crear	nous	medicament,	
per	la	recerca	d'altres	fonts	de	matèries	primeres	o	per	la	investigació	de	nous	processos	de	fabricació	de	productes	
que	no	perjudiquin	al	medi	ambient.	
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1. INTRODUCCIÓ	
 
El	Rubus	ulmifolius,	més	conegut	amb	el	nom	d’esbarzer,	és	un	arbust	que	es	troba	situat	per	
la	regió	mediterrània	i	arriba	fins	a	l’Europa	central	i	las	illes	Canàries.	És	autòcton	d’Espanya	i	
el	seu	medi	és	terrestre.	Sol	créixer	en	els	marges	dels	camps,	en	les	ribes	i	en	els	bosc	fluvials	
amb	 bona	 il·luminació	 i	 ambients	 càlids,	 preferentment	 sobre	 sòls	 profunds	 i	 frescos,	 no	
obstant,	tolera	malament	l’ombrejat.		
	
Aquest	arbust	perenne	té	fortes	espines	ganxudes	en	les	seves	branques.	Aquestes	branques	
són	arquejades	i	poden	arrelar	amb	el	contacte	del	sòl,	durant	els	mesos	de	tardor.	Les	seves	
fulles	 estan	 formades	 per	 3-5	 fulles	 petites	 que	 sorgeixen	 d’un	 àrea	 comú	 i	 avancen	 en	
diferents	direccions.	Aquestes	fulles	són	una	mica	durs,	amb	un	color	verd	per	la	part	superior	i	
blanc	 per	 la	 cara	 inferior.	 Tenen	 el	marge	 serrat	 i	 s’estrenyen	 bruscament	 per	 la	 punta.	 Les	
flors,	 són	blanques	o	 rosades	 i	 formen	ramillets.	Posseeixen	cinc	pètals	 i	nombrosos	estams.	
Aquestes	flors	apareixen	des	de	maig	fins	l’agost.	Finalment,	el	fruit	del	qual	s’obté	és	carnós	i	
dolç,	amb	un	color	vermell	que	es	torna	negre	quan	arriba	a	madurar.	
	
	
Figura	1.	Arbust	amb	fruits	de	l’esbarzer	(Rubus	ulmifolius).	Extret	de:	[http://bdb.cma.gva.es/ficha.asp?id=12748].	
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En	aquest	projecte	es	tenen	2	objectius:	
1) Examinar	en	referències	d'altres	autors	quins	compostos	s'han	determinat	fins	ara	en	
les	fulles	i	tiges	de	l'esbarzer	(Rubus	ulmifolius).	
2) Identificar	 en	 les	 mostres	 obtingudes	 de	 fulles	 i	 tiges	 de	 l'esbarzer	 utilitzant	 un	
cromatògraf	 de	 gasos	 -	 espectròmetre	 de	masses	 per	 determinar	 quins	 components	
s'extreuen	de	les	mostres	i	discutir	sobre	els	resultats	obtinguts.	
	
2. MÈTODE	UTILITZAT	I	MATERIALS	
	
La	 cromatografia	 de	 gasos	 i	 l’espectrometria	 de	 masses	 són	 realment	 dues	 tècniques	
combinades	 per	 formar	 un	 sol	 mètode	 d’anàlisi	 de	 mescles	 de	 compostos	 químics.	 La	
cromatografia	de	gasos	 (GC)	separa	els	components	de	 la	mescla	segons	 la	seva	volatilitat,	o	
segons	 la	 facilitat	 que	 tenen	 per	 evaporar-se	 i	 l’espectrometria	 de	masses	 (MS)	 caracteritza	
cadascun	d’ells	de	manera	individual	a	partir	de	la	seva	estructura	química.		
	
La	 combinació	 d’aquestes	 dues	 tècniques	 permet	 estudiar	 una	 solució	 amb	 diferents	
components	de	manera	qualitativa	 i	quantitativa.	D’altra	banda,	 tot	 i	que	es	poden	detectar	
molts	 compostos	 a	 la	 vegada,	 s’ha	 estimat	 que	 en	 una	 anàlisi	 per	 GC-MS	 típica,	 només	 es	
poden	identificar	sense	ambigüitat	d’un	20	a	un	30%	dels	pics	detectats.	
	
La	MS	és	una	eina	amb	un	gran	potencial	per	l’elucidació	i	identificació	decompostos.	Aquesta	
tècnica	és	capaç	de	proporcionar	informació	com	la	massa	molecular	dels	compostos.	A	més,	
permet	fer	aquests	tipus	d’estudis	amb	molt	poca	quantitat	de	mostra	(Stobiecki,	2000).	
	
El	 fonament	d’aquesta	 tècnica	consisteix	en	 la	 ionització	de	 la	molècula,	que	 fa	que	aquesta	
pugui	 ser	 detectable	 d’acord	 amb	 la	 seva	 relació	 massa/càrrega	 (m/z).	 Els	 dos	 punts	 claus	
d’aquesta	tècnica	són	la	font	de	ionització	i	l’analitzador.	
	
• Font	de	ionització:	El	sistema	de	(EI)	consisteix	en	la	ionització	de	les	molècules	d’analit	a	
través	de	el	impacte	amb	electrons	altament	energètics,	que	han	estat	accelerats	per	una	
diferència	 de	 voltatge	 de	 50-70	 eV.	 Aquesta	 ionització	 provoca	 una	 fragmentació	 de	 la	
molècula	molt	energètica,	però	permet	la	determinació	de	la	seva	estructura.	
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• Analitzador:	 S'utilitzen	 els	 de	 transmissions	 de	 quadrupols	 (Q)	 ja	 que	 poden	 els	
analitzadors	 més	 utilitzats	 ens	 laboratoris	 d’analítica	 orgànica.	 Un	 quadrupol	 està	
constituït	 per	 quatre	 varetes	 paral·leles	 a	 les	 quals	 se’ls	 aplica	 un	 voltatge	 i	 una	
radiofreqüència.	Quan	les	molècules	ionitzades	entren	al	quadrupol,	comencen	a	oscil·lar	a	
causa	d’aquest	voltatge.	En	un	determinat	voltatge,	només	les	molècules	que	oscil·len	a	la	
freqüència	correcta	podran	passar	a	través	del	quadrupol	i	arribar	al	detector.	
	
	
Figura	2.	Cromatògraf	de	gasos	-	espectròmetre	de	masses.	Extret	de:	[Identificació	i	anàlisi	dels	diferents	principis	actius	presents	en	la	camamilla	
(Matricaria	Recutita	L)	i	la	flor	de	neu	(Leontopodium	alpinum);	Augé	A.,	2014].	
	
	En	aquest	projecte,	 la	cromatografia	de	gasos	acoblada	a	 l'espectrometria	de	masses	 fou	
duta	a	 terme	en	un	aparell	 Fisons	MD800.	 Les	dades	 s'adquiriren	escombrant	 les	masses	
entre	m/z	50-650.	Les	 temperatures	de	 l’espectròmetre	de	masses	 foren:	 la	de	 la	 font	de	
ions,	de	200ºC,	i	la	de	l’analitzador,	de	230ºC.		
	
La	columna	capil·lar	utilitzada	fou	la	DB-5MS	(J&W	Scientific)	de	30	m	de	longitud,	0.32	mm	
de	diàmetre	intern	i	0.25	μm	de	gruix	del	polímer	que	constitueix	la	fase		 estacionària.	 Es	
tracta	d’una	columna	no	polar.		
 
La	temperatura	del	forn	es	programà	de	60	a	300ºC	a	6ºC/min	i	el	gas	portador	era	heli.	La	
temperatura	de	l’injector	era	de	275ºC.	El	mesura	fou	feta	en	mode	full	scan	i	l’energia	de	
ionització	dels	analits	prèviament	separats	fou	de	70	eV.		
	7	
	
Després	de	cada	punxada	 i	abans	de	realitzar	 la	següent,	es	 realitzà	una	neteja	de	 la	 fase	
estacionària	de	 la	 columna	de	 cromatografia	 fent-hi	passar,	utilitzant	el	mateix	programa	
de	temperatures	un	volum	de	3	μL	del	dissolvent	DCM.			
Per	 identificar	 els	 compostos	 obtinguts	 en	 les	 mostres,	 separats	 cromatogràficament	 i	
fragmentats	a	través	de	l’espectrofotometria	de	masses,	foren	identificats	a	través	d’alguna	
o	vàries	de	les	estratègies	següents:	
− L’estudi	 comparat	 del	 temps	 de	 retenció	 absolut	 o	 relatiu	 (índex	 de	 Kóvats)	 del	
compost	comparant-lo	amb	els	de	la	literatura.	
	
− L’anàlisi	 de	 l’espectre	 de	 masses	 (EM)	 del	 compost	 i	 la	 seva	 comparació	 amb	 els	
publicats	 en	 la	 literatura	 científica	 i	 en	 la	 bases	 de	 dades	 NIST,	 fonts	 en	 les	 que,	 en	
moltes	ocasions,	corresponien	a	compostos	patró	de	referència.		
	
− La	 interpretació	 del	 patró	 de	 fragmentació	 espectromètric	 del	 compost	 en	 aquest	
estudi	 sovint	 permeté	 la	 deducció	 de	 l’estructura	 del	 compost	 químic.	 Per	 tal	 de	
realitzar	 la	 quantificació	 dels	 compostos	 a	 través	 del	 mètode	 del	 patró	 intern	 es	
tingueren	 en	 compte,	 en	 tots	 els	 casos,	 en	 totes	 les	mostres,	 l’àrea	 del	 pic	 del	 patró	
(friedelina)	 en	 el	 cromatograma	 corresponent	 al	 corrent	 total	 de	 ions	 (TIC),	 la	
concentració	coneguda	de	l’esmentat	patró,	les	àrees	dels	pic	dels	analits	en	el	mateix	
cromatograma	TIC	i	les	àrees	dels	pics	dels	ions	de	quantificació.		
	
La	concentració	del	patró	intern	friedelina	addicionada,	en	cada	cas,	a	l’extracte	lipídic	
total	 obtingut	 d’una	determinada	mostra	 i	 referida	 a	 la	 quantitat	 total	 de	matriu,	 ja	
fossin	 fulles,	 tiges,	 fruits,	 flors,	 sediments	 o	 aigua,	 extreta,	 fou	 calculada	
sistemàticament	per	a	totes	elles,	de	la	manera	següent,	
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3. ESTUDI	DE	BIOMARCADORS	PER	ALTRES	
AUTORS	
	
Els	 investigadors	 Panizzi	 et	 al.	 (2002)	 van	 fer	 una	 tesi	 sobre	 l'activitat	 antimicrobiana	
mitjançant	extractes	obtinguts	del	Rubus	ulmifolius.	Com	es	pot	observar	en	la	taula	1,	gràcies	
a	3	dissolvents	es	va	aconseguir	diferents	mostres	mitjançant	el	procés	d'extracció	L/S	i	es	va	
poder	aïllar	i	identificar	bastants	components	de	la	planta	mitjançant	cromatògrafs	de	gasos	i	
espectròmetres	de	masses.		
	
Taula	1.	Compostos	orgànics	aïllats	i	identificats	en	el	R.	ulmifolius	Schott.	Extret	de:	[In	vitro	antimicrobial	activity	of	extracts	an	disolated	
constituents	of	Rubus	ulmifolius;	L.	Pannizi	et	al.,	2002].	
	
Algunes	d'aquestes	substàncies	obtinguts	per	aquests	autors	se'n	descriuran	a	continuació: 	
a. Àcid	oleanòlic:	
L’àcid	 oleanòlic	 és	 un	 tipus	 d’àcid	 gras	 monoinsaturat	 i	 els	 seus	 usos	 són	 per	
l’alimentació,	per	la	higiene	i	per	cosmètica.	
	
Figura	3.	Estructura	molecular	de	l’àcid	oleanòlic.	Extret	de:	[https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_olean%C3%B3lico].	
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	 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 456,7 𝑔𝑚𝑜𝑙	
	
b. Àcid	tormèntic	=	Àcid	euscaphic:	
L’àcid	tormèntic	o	euscaphic	és	un	àcid	triterpèpentacíclic	descobert	no	gaire	temps	el	
qual	s’utilitza	per	la	recerca	de	les	seves	propietats.	
	
Figura	4.	Estructura	molecular	de	l’àcid	tormèntic,	també	anomenat,	àcid	esucaphic.	Extret	de:	
[http://www.chemfaces.com/natural/Tormentic-acid-CFN99434.html].	
	
A	la	pàgina	web	que	es	menciona	a	continuació:	
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Tormentic_acid#section=Chemical-and-
Physical-Properties,	es	va	trobar	la	massa	molar	del	component,	que	és	la	següent:	
	 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 488,7 𝑔𝑚𝑜𝑙	
	
c. Àcid	ferúlic:	
L’àcid	ferúlic	és	un	compost	que	pertany	a	la	família	dels	fenols	i	forma	part	dels	grups	
dels	àcids	hidroxicinàmics,	el	qual	és	el	més	abundant	en	la	paret	cel·lular	vegetal	amb	
la	 funció	 d’atorgar	 rigidesa	 a	 l’estructura	 i	 resistència	 a	 la	 degradació	 per	 part	 dels	
microorganismes.	A	la	indústria	s’utilitza	per	la	alimentació,	cosmètica	i	farmacèutica.	
	
Figura	5.	Estructura	molecular	de	l’àcid	ferúlic.	Extret	de:	[https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_fer%C3%BAlico].	
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𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 194,184 𝑔𝑚𝑜𝑙	
  
d. Àcid	gàl·lic:	
L’àcid	 gàl·lic	 és	 un	 àcid	 orgànic	 que	 pertany	 a	 la	 família	 dels	 fenols	 i	 té	 usos	 a	 la	
indústria	farmacèutica	i	per	sintetitzar	altres	productes.	
	
Figura	6.	Estructura	molecular	de	l’àcid	gàl·lic.	Extret	de:	[https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_g%C3%A1lico].	
 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 170,12 𝑔𝑚𝑜𝑙	
	
La	 recerca	d'aquest	 investigadors	va	concloure	amb	els	 resultats	de	 l'activitat	antimicrobiana	
de	diferents	organismes	els	quals	es	troben	documentades	en	les	taules	2,	3	i	4.	
	
	
Taula	2.	Activitat	antimicrobiana	de	l'extracte	cru	A	i	d'extractes	de	polaritat	creixent	de	R.	Ulmifolius.	Extret	de:	[In	vitro	antimicrobial	activity	of	
extracts	an	disolated	constituents	of	Rubus	ulmifolius;	L.	Pannizi	et	al.,	2002].	
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Taula	3.	Activitat	antimicrobiana	de	fraccions	d'extractes	metanòlics	del	R.	ulmifolius.	Extret	de:	[In	vitro	antimicrobial	activity	of	extracts	an	disolated	
constituents	of	Rubus	ulmifolius;	L.	Pannizi	et	al.,	2002].	
	
	
Taula	4.	L'activitat	antimicrobiana	dels	compostos	aïllats	de	R.	ulmifolius.	Extret	de:	[In	vitro	antimicrobial	activity	of	extracts	an	disolated	
constituents	of	Rubus	ulmifolius;	L.	Pannizi	et	al.,	2002].	
	
En	un	altre	treball	de	recerca,	els	investigadors	D'Agostino	et	al.	(2015)	es	va	voler	optimitzar	
el	mètode	de	microextracció	en	fase	sòlida	per	fer	l'anàlisi	dels	components	volàtils	que	hi	han	
als	fruits	de	l'esbarzer	obtenint	els	perfils	de	GC-MS,	tal	i	com	es	mostra	en	les	figures	7	i	8,	i	la	
identificació	 dels	 diferents	 components	 gràcies	 als	 pics	 que	 s'han	 trobat	 experimentalment.	
Aquests	components	que	es	van	identificar	es	troben	en	les	taules	5	i	6.	
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Figures	7.	Perfils	de	GC-MS	(cromatografia	gasos-masses)	de	la	mostra	NEGRE	van	fraccionar	mitjançant	l'ús	de	diferents	fibres	SPME	(microextracció	
en	fase	sòlida).	Per	a	la	identificació	dels	pics,	vegeu	la	Taula	5.	(A)	i	(B)	són	treo	i	eritro-2,3-butanodiol,	respectivament.	*	Artefactes	de	la	capa	de	
fibra	de	SPME.	Extret	de:	[Optimization	of	a	Solid-Phase	Microextraction	method	for	the	Gas	Chromatography–Mass	Spectrometry	analysis	of	
blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	fruit	volatiles;	M.	F.	D’Agostino	et	al.,	2015].	
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Figura	8.	SPME	(microextracció	en	fase	sòlida)	seguida	per	GC-MS	(cromatografia	de	gasos/masses)	de	composicions	volàtils	de	les	mostres	de	mores	
SEG	i	FIL.	Per	a	la	identificació	dels	pics,	vegeu	la	Taula	5.	Extret	de:	[Optimization	of	a	Solid-Phase	Microextraction	method	for	the	Gas	
Chromatography–Mass	Spectrometry	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	fruit	volatiles;	M.	F.	D’Agostino	et	al.,	2015].	
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Taula	5.	Percentatge	de	dades	quantitatives	(mitjana	per	a	n	=	2	repeticions	i	desviació	estàndard	relativa	(%)	entre	parèntesis)	obtinguts	en	l'anàlisi	
de	SPME	i	GC-MS	de	la	composició	volàtil	de	mostres	de	mores	italià	/	espanyol	que	han	sigut	estudiades	(1ª	part).	Extret	de:	[Optimization	of	a	Solid-
Phase	Microextraction	method	for	the	Gas	Chromatography–Mass	Spectrometry	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	fruit	volatiles;	M.	F.	
D’Agostino	et	al.,	2015].	
	
	
	
	
	15	
	
Taula	6.	Percentatge	de	dades	quantitatives	(mitjana	per	a	n	=	2	repeticions	i	desviació	estàndard	relativa	(%)	entre	parèntesis)	obtinguts	
en	l'anàlisi	de	SPME	i	GC-MS	de	la	composició	volàtil	de	mostres	de	mores	italià	/	espanyol	que	han	sigut	estudiades	(2ª	part).	Extret	de:	
[Optimization	of	a	Solid-Phase	Microextraction	method	for	the	Gas	Chromatography–Mass	Spectrometry	analysis	of	blackberry	(Rubus	
ulmifolius	Schott)	fruit	volatiles;	M.	F.	D’Agostino	et	al.,	2015].	
	
S.	Martini	 et	 al.	 (2009)	 van	 publicar	 un	 article	 on	 van	 poder	 identificar	 un	 conjunt	 d'àcids	 i	
altres	 compostos	 mitjançant	 els	 cromatogrames	 obtinguts	 per	 HPLC,	 els	 quals	 es	 troben	
identificats	en	la	figura	9	i	en	la	taula	7.	
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Figura	9.	Cromatograma	obtingut	d’un	cromatògraf	de	líquids	d’alta	resolució	(HPLC)	monitoritzada	a	254	nm	d’un	extracte	de	fulles	del	Rubus	
ulmifolius:	1,	àcid	gàl·lic	(tR	=	5.1	min);	2,	àcid	cafeic	(tR	=	27.6	min);	3,	àcid	ferúlic	(tR	=	45.1	min);	5,	àcid	elàgic	(tR		=	85.1	min);	6,	rutina	o	rutòsid	(tR	=	
89.3	min);	7,	quercetina-3-O-β-D-glucopiranòsid	(tR	=	91.2	min);	8,	quercetina	(tR	=	130,7	min);	i	9,	kaempferol	(tR	=	137,9	min).	tR,	temps	de	retenció.	
Extret	de:	[Antimicrobial	activity	against	Helicobacter	pylori	strains	and	antioxidant	properties	of	blackberry	leaves	(Rubus	ulmifolius)	and	isolated	
compounds;	S.	Martini	et	al.,	2009].	
	
	
Taula	7.	Cromatògraf	de	líquids	d’alta	resolució	(HLPC)	i	anàlisi	de	ions	negatius	mitjançant	ionització	per	electrospray	–	espectrometria	de	masses	
(ESI-MS)	de	compostos	fenòlics	trobats	en	les	fulles	del	Rubus	ulmifolius.	Extret	de:	[Antimicrobial	activity	against	Helicobacter	pylori	strains	and	
antioxidant	properties	of	blackberry	leaves	(Rubus	ulmifolius)	and	isolated	compounds;	S.	Martini	et	al.,	2009].	
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També	s'ha	agafat	 la	taula	8	d'un	article	realitzat	per	A.	Fazio	et	al.	 (2013),	el	qual	s'indica	 la	
composició	d'olis,	tocoferols	i	àcids	grassos	obtinguts	de	farines	de	llavors	del	Rubus	ulmifolius	
Schott	i	del	Sambucus	nigra	(Saüc).	
	
	
Taula	8.	Concentracions	d’oli	i	tocoferol	i	composició	d’àcids	grassos	de	farines	de	llavors	(g/100	goil).	Extret	de:	[Comparative	analyses	of	seeds	of	
wild	fruits	of	Rubus	and	Sambucus	species	from	Southern	Italy:	Fatty	acid	composition	of	the	oil,	total	phenolic	content,	antioxidant	and	anti-
inflammatory	properties	of	the	methanolic	extracts,	A.	Fazio	et	al.,	2013].	
	
S'ha	inclòs	en	aquest	projecte	els	següents	cromatogrames	(figura	10	i	11)	del	Rubus	ulmifolius	
mitjançant	 un	 HPLC	 (cromatografia	 líquida	 d'alta	 eficàcia)	 del	 treball	 de	 recerca	 de	 l'autora	
Manca	et	al.	
	
	18	
	
	
	
	
	
	
Figura	10.	Cromatogrames	del	HPLC	obtinguts	de	l’oli	del	R.	ulmifolius	a	150°C	(A),	a	25°C	(B)	i	a	25°C	canviant	les	condicions	d'anàlisi	per	
millorar	la	separació	(C).	Extret	de:	[A	new	technological	approach	to	improve	the	efficacy	of	a	traditional	herbal	medicinal	product	in	
wound	healing;	M.	Manca	et	al.,	2015].	
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Figura	11.	Espectres	de	l’espectrometria	de	masses	de	5	components	principals	de		l’oli	del	R.	ulmifolius:	àcid	cafeic	(A),	kaempferol	(B),	ramnetina	
(C),	quercetina	(D)	i	la	isoquercetina	(E).	Extret	de:	[A	new	technological	approach	to	improve	the	efficacy	of	a	traditional	herbal	medicinal	product	in	
wound	healing;	M.	Manca	et	al.,	2015].	
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També	es	van	agafar	les	taules	9	i	10	on	es	troben	identificats	els	components	volàtils	que	hi	
ha	al	 fruits	de	 l'esbarzer	amb	els	seus	pics	respectius	 i	els	seus	 índexs	de	retenció	 lineal	 i	els	
autors	d'aquest	projecte	on	s'ha	agafat	l'informació	s'anomenen	D'Agostino	et	al.	(2014).	
	
 
Taula	9.	Percentatge	de	dades	experimentals	(mitjana	i	desviació	estàndard	relativa	per	n	=	11	repeticions)	y	els	índexs	de	retenció	lineal	(Ir)	dels	
volàtils	determinats	en	la	SPME	seguit	per	l’anàlisi	GC-MS	d’una	mostra	de	mora	WBLACK.	Extret	de:	[Statistical	analysis	for	improving	data	precision	
in	the	SPME	GC–MS	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	volatiles;	D’Agostino,	M.F.	et	al.,	2014].	
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Taula	10.	Percentatge	de	dades	experimentals	(mitjana	i	desviació	estàndard	relativa	per	n	=	9-13	repeticions)	y	els	índexs	de	retenció	lineal	(Ir)	dels	
volàtils	determinats	en	la	SPME	seguit	per	l’anàlisi	GC-MS	de	tres	sistemes	del	model	de	la	mora.	Extret	de:	[Statistical	analysis	for	improving	data	
precision	in	the	SPME	GC–MS	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	volatiles;	D’Agostino,	M.F.	et	al.,	2014].	
 
Les	 taules	11	 i	12	extrets	del	mateix	article	ens	 indiquen	 la	càrrega	de	coeficients	amb	valor	
absolut	 major	 que	 0,8	 per	 als	 dos	 primers	 components	 principals	 en	 l’anàlisi	 estadístic	 de	
matriu	de	dades	MSGW.	
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Taula	11.	Càrrega	de	coeficients	amb	valor	absolut	major	que	0,8	per	als	dos	primers	components	principals	en	l’anàlisi	estadístic	de	matriu	de	dades	
MSGW.	Extret	de:	[Statistical	analysis	for	improving	data	precision	in	the	SPME	GC–MS	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	volatiles;	
D’Agostino,	M.F.	et	al.,	2014].	
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Taula	12.	Càrrega	de	coeficients	amb	valor	absolut	major	que	0,8	per	als	dos	primers	components	principals	en	l’anàlisi	estadístic	de	matriu	de	dades	
MSGW.	Extret	de:	[Statistical	analysis	for	improving	data	precision	in	the	SPME	GC–MS	analysis	of	blackberry	(Rubus	ulmifolius	Schott)	volatiles;	
D’Agostino,	M.F.	et	al.,	2014].	
	
4. RESULTATS	I	DISCUSSIÓ	
	
Mitjançant	 les	 àrees	 dels	 diferents	 pics	 obtinguts	 amb	 el	 cromatògraf	 de	 gasos	 ha	 permès	
identificar	 els	 següents	 compostos	 i	 amb	 la	 següent	 equació	 em	 pogut	 trobar	 les	
concentracions	d'aquests	components:	
	 𝑋!"!#$% = 𝑃𝐼 ∗ 𝐴!"!#$%𝐴!" 	
	
On:	
• [Xanalit]:	Concentració	del	component	a	la	mostra.	
• [PI]:	Concentració	del	patró	intern	(friedelina).	
• Aanalit:	Àrea	del	pic	del	component	a	la	mostra.	
• API:	Àrea	del	pic	del	patró	intern.	 	 	 	 	
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Les	concentracions	del	patró	intern	de	cada	mostra	són	les	següents:	
	 𝑃𝐼 !"##$% = 2,41 𝑝𝑝𝑚 = 2,41 𝑚𝑔 𝑃𝐼𝑘𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎	𝑃𝐼 !"#$% = 2,5 𝑝𝑝𝑚 = 2,5 𝑚𝑔 𝑃𝐼𝑘𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎	
	
Els	components	de	 la	següent	taula	són	els	components	que	s'han	trobat	experimentalment.	
Quasi	tots	d'aquestes	substàncies	es	troben	sil·lilats	excepte	alguns	casos	específics.	
	
Compostos	
Fulles		 Tiges	
t	ret	[min]	 [X	analit]	[mg	PI/kg	
fulla	seca]	 t	ret	[min]	
[X	analit]	[mg	PI/kg	
fulla	seca]	
Àcid	propanoic	=	Àcid	
làctic	(1)	 		 0	 5,62	 5,25281E-06	
n-butanol	(2)	 		 0	 5,79	 1,602482523	
Sec-butoxitrimetil	(3)	 		 0	 6,19	 0,518342303	
Glicerol	(4)	 		 0	 6,58	 0,021681895	
Butantriol	(5)	 		 0	 6,75	 1,609033711	
Àcid	butandioic	=	Àcid	
succínic	(6)	 		 0	 7,54	 1,41627E-07	
Àcid	nonanoic	(7)	 7,78	 0,000401676	 		 0	
Àcid	decanoic	(8)	 8,42	 0,000202941	 		 0	
Àcid	fosfòric	(9)	 8,77	 1,16786E-05	 		 0	
Tributilfosfat	(10)	 		 0	 8,8	 0,714058672	
Derivat	del	fenol	(11)	 		 0	 9,15	 0,166355423	
Àcid	dodecanoic	(12)	 9,64	 0,000336473	 		 0	
Sucre	(13)	 		 0	 10,48	 0,481905729	
Àcid	tetradecanoic	
(14)	 10,72	 0,000262273	 10,71	 2,64417E-05	
Ftalat	(contaminant	2)	
(15)	 		 2,32663E-05	 10,86	 0,000487099	
Àcid	pentadecanoic	
(16)	 11,31	 0,00013655	 		 0	
Tetradecanol	(17)	 11,4	 2,32663E-05	 		 0	
Àcid	hexadecanoic	=	
Àcid	palmític	(sense	
sil·lilar)	(18)	
		 0	 11,43	 9,04752E-07	
Àcid	hexadecanoic	=	
Àcid	palmític	(19)	 12,05	 0,000239485	 11,97	 0,00022426	
Àcid	octadecadienoic	
(sense	sil·lilar)	(20)	 		 0	 12,43	 3,64261E-07	
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Àcid	octadecatrienoic	
(sense	sil·lilar)	(21)	 		 0	 12,8	 3,60031E-06	
Hexadecanol	(22)	 12,93	 1,6967E-05	 		 0	
Àcid	octadecanoic	
(sense	sil·lilar)	(23)	 		 0	 12,99	 0,204632322	
Fitol	(24)	 13,07	 0,011277357	 		 0	
Àcid	octadecadienoic	
=	Àcid	linoleic	(25)	 		 0	 13,44	 0,587831718	
Àcid	octadecenoic	
(26)	 13,54	 0,000204379	 13,51	 0,228505576	
Àcid	octadecatrienoic	
=	Àcid	licolenic	(27)	 13,54	 0,000204379	 13,51	 0,228505576	
Àcid	octadecanoic	
(28)	 13,81	 0,000918581	 13,77	 5,93012E-05	
Eicosanol	(29)	 		 0	 15,1	 1,0389E-06	
Octadecanol	(30)	 15,13	 0,052825296	 		 0	
Octadecenamida	=	
oleamida	(31)	 15,98	 0,000520906	 15,28	 0,664176062	
Àcid	eicosanoic	(32)	 16,41	 0,000188944	 		 0	
Pentacosà	(33)	 17,42	 3,42098E-05	 		 0	
2-monopalmitina	
(sense	sil·lilar)	(34)	 		 0	 17,55	 1,62956E-06	
Docosanol	(35)	 18,24	 0,003514194	 18,23	 1,22899E-06	
1-monopalmitina	=	
Monopalmitilglicerol	
(sense	sil·lilar)	(36)	
18,91	 0,094176187	 18,9	 1,66551E-05	
Àcid	docosanoic	(37)	 19,9	 0,000152648	 		 0	
Heptacosà	(38)	 21,27	 3,8734E-05	 21,27	 0,402200339	
Tetracosanol	(39)	 22,28	 6,93573E-05	 22,25	 9,07802E-07	
Ftalat	(contaminant	1)	
(40)	 		 0	 23,57	 2,84227E-05	
Esqualè	(41)	 23,75	 1,960080158	 		 0	
Àcid	tetracosanoic	
(42)	 24,37	 0,000293138	 		 0	
Nonacosà	(43)	 25,93	 0,086301984	 		 0	
Hexacosanol	(44)	 27,01	 0,875628316	 27	 0,167637372	
Àcid	22-
hidroxidocosanoic	
(45)	
27,83	 0,570479781	 		 0	
γ2-tocoferol	(46)	 28,04	 0,133047682	 		 0	
Hexacosè	(47)	 28,71	 0,069247188	 		 0	
Àcid	hexacosanoic	
(48)	 29,3	 0,000219982	 		 0	
Octacosanal	(49)	 29,43	 0,001272548	 29,46	 1,265947802	
α-tocoferol	(50)	 31,61	 0,979427889	 		 0	
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Octacosanoat	de	metil	
(51)	 		 0	 31,9	 2,39066E-06	
Octacosanol	(52)	 32,22	 7,238641598	 32,17	 6,88798E-06	
Octacosè	(53)	 34,04	 0,010418329	 		 0	
Àcid	octosanoic	(54)	 34,61	 4,65091E-05	 		 0	
Nonacosanol	(55)	 34,79	 4,59855E-07	 		 0	
Estigmast-5-en-3-ol	=	
Sitosterol	(sense	
sil·lilar)	(56)	
		 0	 35,77	 0,270995219	
Sitosterol	(57)	 36,45	 3,813620766	 36,45	 0,159986398	
Triacontanol	(58)	 37,49	 1,807865767	 		 0	
Lupeol	(59)	 		 0	 37,81	 0,213766187	
Estigmastenona	(60)	 		 0	 39,05	 0,048728786	
Triacontè	(61)	 39,45	 0,330608503	 		 0	
Friedelan-3-ona	
isòmer	(62)	 		 0	 39,81	 0,021267373	
Untriacontanol	(63)	 40,1	 7,87453E-07	 		 0	
Friedelina	(64)	 41,19	 2,41	 41,2	 2,5	
Dotriecontanol	(65)	 42,82	 0,925780296	 		 0	
Dotriacontè	(66)	 44,82	 0,105074623	 		 0	
Àcid	ursòlic	(67)	 51,02	 1,109167031	 		 0	
Taula	13.	Concentracions	i	índex	de	retenció	dels	diferents	components	trobats	a	les	diferents	mostres	de	fulles	i	tiges.	
	
A	continuació,	determinarem	quins	components	representen	els	pics	que	hem	pogut	analitzar	i	
les	seves	concentracions	en	forma	de	gràfiques.	Per	facilitar	la	identificació	dels	pics	hi	haurà	
un	número	que	l'identificarà	amb	el	component	que	es	troba	a	la	taula	13.	
	
En	 les	 figures	12	a	14	es	poden	observar	en	els	 cromatogrames	els	pics	que	 representen	els	
diferents	components	amb	els	seus	índexs	de	retenció	trobats	en	les	fulles	del	Rubus	ulmifolius	
i	les	concentracions	dels	diferents	components	es	troben	en	els	gràfics	1	al	5:	
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Figura	12.	Espectre	del	cromatògraf	de	gasos	obtingut	de	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	1).	
	
	
Gràfic	1.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	1).	
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Gràfic	2.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	1).	
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Figura	13.	Espectre	del	cromatògraf	de	gasos	obtingut	de	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	2).	
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												Gràfic	3.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	2).	
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Gràfic	4.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	2).	
	
	
0	
0,5	
1	
1,5	
2	
2,5	
3	
3,5	
4	
4,5	
Concentracions		
[mg/kg	pes	sec]	
Components	
Concentracions	dels	components	en	les	
fulles	de	l'esbarzer	(t	=	32-41'20	min)	
		
Fulles		[X	analit]	
[mg	PI/kg	fulla	
seca]	
	32	
	
	
Figura	14.	Espectre	del	cromatògraf	de	gasos	obtingut	de	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	3).	
	
	
Gràfic	5.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(part	3).	
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En	 les	 següents	 figures	 15	 i	 17	 es	 poden	 observar	 en	 els	 cromatogrames	 els	 pics	 que	
representen	els	diferents	components	amb	els	seus	índexs	de	retenció	trobats	en	les	tiges	del	
Rubus	ulmifolius	 i	 les	concentracions	dels	diferents	components	es	troben	mencionats	en	els	
gràfics	6	a	8:	
	
Figura	15.	Espectre	del	cromatògraf	de	gasos	obtingut	de	les	tiges	de	l’esbarzer	(part	1).	
	
	
Gràfic	6.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	tiges	de	l'esbarzer	(part	1).	
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Figura	16.	Espectre	del	cromatògraf	de	gasos	obtingut	de	les	tiges	de	l’esbarzer	(part	2).		
	
	
Gràfic	7.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	tiges	de	l'esbarzer	(part	2).	
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	 Gràfic	8.	Concentracions	dels	components	obtinguts	en	les	tiges	de	l'esbarzer	(part	2).	
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A	 continuació,	 es	 detallarà	 quins	 components	 s'han	 trobat	 de	 cada	 família	 i	 com	 és	 el	 seu	
espectre	de	cromatografia,	la	seva	estructura	molecular	i	el	seu	espectre	de	masses:	
	
• Classes	de	compostos	químics	identificades	en	les	fulles	i	tiges	de	l'esbarzer:	
Per	determinar	els	 compostos	químics	 s’utilitzarà	 la	 tesi	d’estudi	de	biomarcadors	 lipídics	 en	
plantes	de	la	conca	mediterrània	i	les	seves	implicacions	geoquímiques	en	sistemes	aquàtics	del	
autor	 Josep	Basas	 i	 Jaumandreu	 i	els	articles	mencionats	anteriorment	com	a	guia	per	poder	
trobar	la	major	quantitat	de	components	que	ja	s'han	trobat	a	l’esbarzer	(Rubus	ulmifolius)	de	
manera	experimental	i	identificar-ne	de	nous.		
	
A	 continuació,	 es	 determinarà	 els	 components	 químics	 que	 es	 poden	 trobar	 en	 el	 Rubus	
ulmifolius	(Esbarzer):		
	
1. Alcans:	
Els	 alcans	 són	 hidrocarburs	 saturats,	 els	 quals	 estan	 formats	 exclusivament	 per	 carboni	 i	
hidrogen,	i	solament	hi	ha	enllaços	senzills	en	la	seva	estructura.	
	
1.1. n-alcans:	
Són	alcans	els	quals	la	seva	estructura	és	lineal	com	es	pot	veure	com	a	exemple	la	figura	17.	
	
	
Figura	17.	Exemple	d’estructura	del	n-alcà	(n-C29).	
	
S'agafa	com	a	exemple	el	nonacosà	que	es	troba	representada	a	la	figura	18	per	poder	detallar	
a	que	es	refereix	cada	part:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
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• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
	
Figura	18.	Llibreria	del	nonacosà.	
	
En	 la	 figura	 19	 es	 pot	 observar	 en	 la	 part	 superior	 el	 cromatograma	 situat	 en	 un	 temps	 de	
retenció	específic	i	el	seu	espectre	de	masses.	
	
	
Figura	19.	Cromatograma	i	espectre	del	nonacosà.	
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Amb	 l'extracte	 de	 les	 fulles	 del	 Rubus	 ulmifolius	 s'ha	 pogut	 identificar	 el	 interval	 n-C25-n-C29	
d'alcans	 en	 les	 fulles	 (taula	 14),	 el	 qual	 predominava	 el	 n-C29	 amb	 una	 concentració	 de	
0'086301984	mg/kg,	en	canvi,	només	s'ha	trobat	un	sol	tipus	d'alcà	en	les	tiges	(taula	15),	el	n-
C27,	amb	una	concentració	de	0'402200339	mg/kg.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C25-n-C29	 n-C29	 0,086301984	
Taula	14.	Descripció	dels	n-alcans	en	les	fulles.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 --------	 n-C27	 0,402200339	
Taula	15.	Descripció	dels	n-alcans	en	les	tiges.	
	
Aquests	resultats	han	sigut	comparats	amb	els	resultats	obtinguts	per	Panizzi	et	al.	(2002) 
i	es	pot	comprovar	que	ells	van	poder	identificar	un	interval	d'alcans	de	13	carbonis	fins	a	33	
carbonis	(taula	16)	en	comparació	amb	els	resultats	obtinguts	en	aquest	treball,	que	ha	sigut	
de	25	carbonis	fins	a	29	carbonis.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C13-n-C33	 --------	 -------	
Taula	16.	Descripció	dels	n-alcans	en	les	fulles.	
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2. Alcohols:	
Els	alcohols	 lineals	són	compostos	orgànics	classificat	com	a	hidrocarburs	alifàtics,	que	tenen	
un	grup	hidroxil	(-OH).	
	
2.1. n-alcanols:	
Els	n-alcanols,	n-alcan-1-ols	o	alcohols	primaris	són	hidrocarburs	saturats	amb	un	grup	hidroxil	
situat	en	un	extrem	de	la	molècula.	
	
Figura	20.	Estructura	general	dels	n-alcanols,	n	indica	el	nombre	d’àtoms	de	carboni.	
	
S'agafa	 com	 a	 exemple	 l'octacosanol	 que	 es	 troba	 representada	 a	 la	 figura	 21	 per	 poder	
detallar	a	que	es	refereix	cada	part:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	21.	Llibreria	del	octacosanol.	
	
En	 la	 figura	 22	 es	 pot	 observar	 en	 la	 part	 superior	 el	 cromatograma	 situat	 en	 un	 temps	 de	
retenció	específic	i	el	seu	espectre	de	masses.	
	
	
Figura	22.	Cromatograma	i	espectre	del	octacosanol.	
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S'ha	pogut	 trobar	 el	 butantriol	 en	 les	 tiges	 i	 els	 interval	 d'homòlegs	 en	 les	 tiges	 i	 fulles	 i	 les	
concentracions	màximes	es	troben	en	les	taules	17	i	18.	Com	es	pot	veure,	en	les	fulles	hi	ha	
més	 alcohols	 amb	 la	 cadena	 més	 llarga	 en	 comparació	 amb	 les	 tiges,	 que	 resulta	 ser	 el	
contrari.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C14-C32	 n-C30	 1,807865767	
Taula	17.	Descripció	de	n-alcanols	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C4-C28	 n-C4	 1,602482523	
Taula	18.	Descripció	de	n-alcanols	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Aquests	resultats	han	sigut	comparats	amb	els	resultats	obtinguts	per	Panizzi	et	al.	(2002)	que	
van	identificar	un	interval	de	18-24	de	carbonis	en	la	família	dels	n-alcanols.	Es	pot	observar	en	
la	taula	19	que	en	aquest	estudi	es	va	detectar	un	nombre	 inferior	d'alcohols	en	comparació	
amb	els	obtinguts	nosaltres	ja	que	s'han	trobat	amb	cadena	més	curta	i	més	llarga.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	
(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C18-C24	 ---------	 ----------	
Taula	19.	Descripció	de	n-alcanols	del	Rubus	ulmifolius.	
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3. Àcids:	
Els	àcids	orgànics	o	àcids	carboxílics	són	aquells	compostos	que	resulten	de	 l’oxidació	potent	
dels	alcohols	primaris	o	de	l’oxidació	moderada	dels	aldehids.		
	
En	aquest	apartat	s'utilitzarà	com	a	exemples	dos	substàncies,	un	àcid	inorgànic	(figura	23	i	24)	
i	un	àcid	orgànic	(figura	25	i	26)	com	a	exemples.	
	
Les	figures	23	i	25	mostra	les	llibreries	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	
escollit.	En	tot	cas	es	descriurà	a	que	es	refereix	cada	part	d'aquestes	imatges:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
En	canvi,	les	figures	24	i	26	mostren	els	cromatogrames	en	la	part	superior	i	els	seus	espectres	
en	un	punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
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Figura	23.	Llibreria	de	l'àcid	fosfòric.	
	
	
Figura	24.	Cromatograma	i	espectre	de	masses	de	l'àcid	fosfòric.	
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Figura	25.	Llibreria	de	l'àcid	fosfòric.	
	
	
Figura	26.	Cromatograma	i	espectre	de	masses	de	l'àcid	hexacosanoic.	
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3.1. Àcids	grassos:	
Els	 àcids	 grassos	 són	molècules	 amfipàtiques	 amb	 el	 grup	 carboxílic	 (-COOH)	més	 la	 cadena	
d’hidrocarburs	formats	per	àtoms	de	carboni	metilènics	(-CH2-)	i	un	grup	metil	(-CH3)	que	està	
situada	a	l’extrem	lliure	de	la	molècula.	
	
3.1.1. Àcids	grassos	saturats:	
Els	àcids	grassos	saturats	només	tenen	en	la	cadena	simples	enllaços.	
	
Figura	27.	Exemple	d’estructura	general	d’un	àcid	gras	saturat,	el	n-C16,	n	indica	el	nombre	d’àtoms	de	carboni.	
	
Gràcies	a	les	taules	20	i	21	veiem	que	ens	els	dos	casos	l'àcid	gras	saturat	amb	18	carbonis	és	el	
que	es	troba	més	concentrat,	però	en	el	cas	de	la	tija	es	troba	molt	més	concentrada.	
Si	parlem	de	l'interval	d'homòlegs	s'ha	pogut	conèixer	que	en	les	fulles,	les	cadenes	dels	àcids	
grassos	són	més	llargues	que	les	trobades	en	les	tiges.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	
n-C9-n-C28	
	 n-C18	 0,000918581	
Taula	20.	Descripció	dels	àcids	grassos	saturats	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C3-n-C22	 n-C18	 0,204632322	
Taula	21.	Descripció	dels	àcids	grassos	saturats	del	Rubus	ulmifolius.	
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Aquests	 resultats	 han	 sigut	 comparats	 amb	 l'informació	 obtinguda	 per	 Panizzi	 et	 al.	 (2002)	
veient	clarament	que	aquest	autors	van	identificar	un	interval	de	18-24	de	carbonis.	
	
Si	 es	 compara	 amb	 els	 resultats	 obtinguts	 es	 pot	 determinar	 que	 van	 poder	 identificar	 les	
mol·lècules	de	cadenes	més	llargues	que	les	trobades	en	aquest	treball,	en	canvi,	no	van	poder	
trobar	les	cadenes	més	curtes	de	7	carbonis.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	
n-C18-n-C24	
	 --------	 ---------	
Taula	22.	Descripció	dels	àcids	grassos	saturats	del	Rubus	ulmifolius.	
	
3.1.2. Àcids	grassos	insaturats:	
Els	àcids	grassos	insaturats	tenen	en	la	cadena	d’hidrocarburs	dobles	enllaços.	
	
	
Figura	28.	Exemple	d’estructura	general	d’un	àcid	gras	insaturat,	el	n-C18:3,	n	indica	el	nombre	d’àtoms	de	carboni.	
	
Com	es	pot	observar	en	 les	fulles	(taula	23)	es	pot	veure	només	2	pics	de	 l'àcid	gras	amb	18	
carbonis,	 el	 primer	 amb	 una	 insaturació	 i	 el	 segon	 amb	 3	 saturacions.	 Tots	 dos	 es	 troben	
situats	en	el	mateix	temps	de	retenció	 i	es	suposa	també	que	tenen	 la	mateixa	àrea	els	pics,	
per	tant,	s'ha	trobat	una	concentració	de	2,04*10-4	mg/kg.	
	
En	 canvi,	 en	 les	 tiges	 (taula	 24)	 el	 pic	 més	 gran	 es	 troba	 en	 l'àcid	 gras	 de	 18	 carbonis	 i	 2	
insaturacions,	 a	 més,	 tenen	 un	 interval	 d'homòlegs	 més	 gran	 i	 s'han	 trobat	 els	 mateixos	
components	però	sense	sil·lilar.	
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Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C18:1-n-C18:3	 n-C18:1,	n-C18:3	 0,000204379	
Taula	23.	Descripció	d'àcid	grassos	insaturats	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C4:2-n-C18:1	 n-C18:2	
0,587831718	
	
Taula	24.	Descripció	d'àcid	grassos	insaturats	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Al	examinar	els	resultats	obtinguts	per	nosaltres	amb	els	resultats	obtinguts	bibliogràficament	
pels	 autors	 A.	 Fazio	 et	 al.	 (2013)	 es	 pot	 comprovar	 que	 van	 poder	 identificar	 cadenes	més	
llargues	 d'àcids	 grassos	 insaturats	 però,	 en	 canvi,	 no	 van	 poder	 identificar	 les	 cadenes	més	
curtes,	al	contrari	que	nosaltres.	Els	resultats	obtinguts	per	ells	es	troba	en	la	taula	25.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fruit)	 n-C16:1-n-C20:1	 ----------	 ---------	
Taula	25.	Descripció	d'àcid	grassos	insaturats	del	Rubus	ulmifolius.	
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4. Aldehids:	
Els	 aldehids	 constitueixen	 una	 classe	 de	 substàncies	 orgàniques	 que	 presenten	 el	 grup	
funcional	carbonil	dins	de	l’estructura	de	la	molècula	unida	al	menys	a	un	àtom	d’hidrogen	els	
quals	poden	ser	alifàtics	o	aromàtics.	
	
 
Figura	29.	Estructura	general	dels	aldehids.	
	
	
Figura	30.	Exemple	d’estructura	molecular	del	n-octacosanal.	
	
La	figura	31	mostra	la	llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	escollit.	
En	aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	31.	Llibreria	del	octacosanal.	
	
En	canvi,	la	figura	32	mostra	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	punt	
determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	32.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	octacosanal.	
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Amb	el	cromatògraf	de	gasos	vam	poder	determinar	un	aldehid,	el	octacosanal,	en	 les	 fulles	
(taula	26)	i	en	les	tiges	(taula	27).	Només	hi	ha	una	diferència	de	concentracions	ja	que	en	el	
tiges	s'ha	pogut	trobar	molta	més	concentració	que	en	les	fulles.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C28	 n-C28	 0,001272548	
Taula	26.	Descripció	d'aldehids	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C28	 n-C28	 1,265947802	
Taula	27.	Descripció	d'aldehids	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Amb	 la	 recerca	 d'articles	 sobre	 l'esbarzer	 ens	 hem	 donat	 compte	 de	 que	 no	 hi	 ha	 gaire	
investigadors	que	hagin	trobat	aldehids,	i	els	que	si	ho	han	trobat	només	han	pogut	identificar	
el	nonanal	i	el	decanal	com	es	pot	veure	en	la	taula	28.	Aquestes	dades	provenen	de	l'article	
dels	autors	D’Agostino	et	al.	(2015).	A	diferència	d'aquests	investigadors	nosaltres	només	hem	
identificat	el	octacosanal.	
	
Espècie	
Interval	
d’homòlegs	
Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fruits)	 n-C9-n-C10	 ----------	 ----------	
Taula	28.	Descripció	d'aldehids	del	Rubus	ulmifolius.	
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5. Diterpens:	
Els	 diterpens	 són	 compostos	 químics	 que	 presenten	 un	 esquelet	 constituït	 per	 20	 àtoms	 de	
carboni	 i	 s’associen,	en	general,	a	 secrecions	de	plantes	gimnospermes	com	 les	 resines.	Se’n	
coneixen	uns	2500	 i	 pertanyen	a	uns	20	 tipus	estructurals	principals.	 Són,	 alhora	 i,	 des	d’un	
punt	de	vista	de	la	seva	síntesi,	terpens	derivats	del	geranilgeraniol	pirofosfat.	
	
5.1. Fitol:	
És	un	alcohol	greixós,	format	per	 la	condensació	d’unitats	d’isoprè	de	5	àtoms	de	carboni	(2-
metilbutil).	
	
	
Figura	33.	Estructura	molecular	del	fitol.	
	
La	figura	34	mostra	la	llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	escollit.	
En	aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	34.	Llibreria	del	fitol.	
	
En	canvi,	la	figura	35	mostra	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	punt	
determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	35.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	fitol.	
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El	 fitol	 (taula	29)	només	 s'ha	pogut	 identificar	en	 les	 fulles	del	Rubus	ulmifolius	 al	 temps	de	
retenció	13'07	min	amb	una	concentració	de	1,127*10-2	mg/kg.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ------------	 ----------	 0,011277357	
Taula	29.	Descripció	del	fitol	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
En	els	articles	d'investigació	no	he	trobat	cap	menció	del	fitol,	per	tant,	s'haurà	de	recórrer	a	la	
tesi	d'en	Basas	(2015).	Cal	afegir	que,	en	aquesta	tesi	no	va	ser	investigada	la	planta	del	Rubus	
ulmifolius,	no	obstant,	si	que	es	va	estudiar	el	Sambucus	nigra,	que	és	una	planta	amb	moltes	
semblances	en	l'espectrometria	de	masses	amb	l'esbarzer.	Per	tant,	es	compararà	els	nostres	
resultats	amb	els	obtinguts	per	ell.	
	
Com	podem	veure	en	la	taula	30,	Bases	va	poder	identificar	el	fitol	però,	a	diferència	del	nostre	
cas,	 ho	 va	 trobar	 amb	 una	 concentració	 de	 45	 mg/kg.	 Aquest	 valor	 és	 molt	 més	 gran	 que	
l'obtingut	per	nosaltres.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	nigra	
(fulles)	 ------------	 ----------	 45	
Taula	30.	Descripció	del	fitol	en	la	mostra	del	Sambucus	nigra.	
	
6. Triterpens:	
Els	triterpens	són	compostos	derivats	de	l’esqualè	que	contenen	30	àtoms	de	carboni	(C30).	La	
major	part	han	estat	 identificat	en	plantes	 i	especialment	en	algunes	de	 les	seves	secrecions	
com	 per	 exemple	 les	 resines.	 El	 terme	 triterpè	 fa	 referència	 al	 fet	 que	 resulten	 de	 la	
condensació	de	tres	monoterpens	corresponents	a	6	unitats	d’isoprè.	
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6.1. Pentacíclic:	
Els	triterpens	pentacíclics	són	terpens	que	poden	presentar	4	anells	de	6	àtoms	de	carboni	o	
bé	4	anells	de	sis	àtoms	de	carboni	 i	un	de	cinc	àtoms	de	carboni.	En	 tot	cas	 les	estructures	
identificades	en	els	teixits	de	les	plantes	analitzades	en	aquesta	tesi	pertanyen	al	primer	grup	
d’esquelets	i	tots	tenen	només	anells	de	sis	àtoms	de	carboni.	
	
Les	figures	36	i	38	mostren	la	llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	
escollit.	En	aquestes	imatges	es	poden	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
En	canvi,	les	figures	37	i	39	mostren	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	
un	punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
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Figura	36.	Llibreria	de	l'àcid	ursòlic.	
	
	
Figura	37.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	l'àcid	ursòlic.	
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Figura	38.		Llibreria	del	lupeol.	
	
	
Figura	39.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	lupeol.	
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L'àcid	ursòlic	només	s'ha	pogut	identificar	en	les	fulles	en	el	temps	de	retenció	51'02	min	amb	
una	concentració	de	1'109	mg/kg	com	es	pot	veure	en	la	taula	31.	
	
Espècie	
Interval	
d’homòlegs	
Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ----------	 ---------	 1,109167031	
Taula	31.	Descripció	de	l'àcid	ursòlic	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Buscant	 en	 articles	 científics	 s'ha	 pogut	 determinar	 que	 molts	 investigadors	 ja	 havien	
documentat	 informació	 sobre	 l'àcid	 ursòlic,	 no	 obstant,	 com	 que	 no	 es	 menciona	 les	
concentracions,	 s'utilitzarà	 la	 tesi	 d'en	Basas	 (2015)	per	 comparar	 la	 concentració	obtinguda	
amb	la	concentració	del	Sambucus	nigra	obtinguda	per	ell.	
	
En	la	taula	32	es	pot	veure	que	en	Basas	va	obtenir	una	concentració	de	225	mg/kg;	aquesta	
dada	supera	en	gran	valor	l'obtingut	en	el	nostre	cas.	
	
Espècie	
Interval	
d’homòlegs	
Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	nigra	
(fulles)	
----------	 ---------	 225	
Taula	32.	Descripció	de	l'àcid	ursòlic	del	Sambucus	nigra.	
	
En	canvi,	el	lupeol	només	s'ha	trobat	en	la	tija	al	minut	37'81	amb	una	concentració	d'uns		
0,214	mg/kg,	com	es	pot	veure	en	la	taula	33.	
	
Espècie	
Interval	
d’homòlegs	
Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 ----------	 ---------	 0,213766187	
Taula	33.	Descripció	del	lupeol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Al	investigar	les	revistes	científiques	i	la	tesi	d'en	Basas	(2015)	no	s'ha	trobat	cap	referència	del	
lupeol	en	el	Rubus	ulmifolius	en	tots	aquests	articles.	
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6.2. Esterols:	
Els	esterols	constitueixen	un	gran	grup	de	terpens	presents	de	manera	ubiqua	en	quasi	totes	
les	plantes.	Consisteixen	en	un	esquelet	de	naturalesa	esteroïdal	amb	un	grup	hidroxil	unit	a	
l’àtom	de	carboni	3	de	 l’anell	A	 (Figura	71)	 i	una	cadena	alifàtica	enllaçada	a	 l’àtom	C-17	de	
l’anell	D.	Tenen	un	doble	enllaç	situat	típicament	entre	els	àtoms	C-5	i	C-6.		
	
En	 aquest	 treball	 però,	 només	 considerem	 perquè	 només	 podem	 reconèixer-los	 en	 el	
cromatograma,	 els	 que	 tenen	 un	 pes	 molecular	 inferior	 a	 650	 i	 que	 corresponen	 als	 que	
adopten	una	forma	lliure.	
	
	Figura	40.	Estructura	general	dels	esterols.	R	representa	la	cadena	lateral	enllaçada	a	l’àtom	de	carboni	17	i	que	és	característica	de	cada	esterol.	
	
6.2.1. Estigmast-5-en-3-ol	=	β-sitosterol:	
	
Figura	41.	Estructura	general	del	β-sitosterol.	
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La	 figura	 42	 mostra	 la	 llibreria	 dels	 components	 que	 podrien	 ser	 en	 el	 temps	 de	 retenció	
escollit.	En	aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
	
Figura	42.	Llibreria	del	β-sitosterol.	
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En	canvi,	 la	 figura	43	ens	 indica	el	 cromatograma	en	 la	part	 superior	 i	el	 seu	espectre	en	un	
punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	43.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	β-sitosterol.	
	
A	 les	 taules	34	 i	35	es	mostres	els	 resultats	del	β-sitosterol	obtingut	a	 les	 fulles	 i	 a	 les	 tiges.	
Com	es	pot	observar,	hi	ha	més	concentració	en	les	fulles	que	en	les	tiges.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ----------	 ---------	 3,813620766	
Taula	34.	Descripció	del	β-sitosterol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 ----------	 ---------	 0,159986398	
Taula	35.	Descripció	del	β-sitosterol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	
poder	 identificar-lo	 perquè	 no	 especifiquen	 la	 quantitat	 específica,	 només	 indiquen	 la	
concentració	total	dels	esterols	o	la	seva	proporció.	
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6.3. Esqualè:	
El	triterpè	esqualè	es	considera	el	més	senzill	en	relació	amb	la		complexitat	 del	 seu	 esquelet	
d’àtoms	de	carboni.		
Els	triterpens	són	compostos	derivats	de	l’esqualè	que	contenen	30	àtoms	de	carboni	(C30).	El	
terme	 triterpè	 fa	 referència	 al	 fet	 que	 resulten	 de	 la	 condensació	 de	 tres	 monoterpens	
corresponents	a	6	unitats	d’isoprè.	
	
Figura	44.	Estructura	molecular	del	esqualè.	
	
La	 figura	 45	 mostra	 la	 llibreria	 dels	 components	 que	 podrien	 ser	 en	 el	 temps	 de	 retenció	
escollit.	En	aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	45.	Llibreria	de	l'esqualè.	
	
En	canvi,	 la	 figura	46	ens	 indica	el	 cromatograma	en	 la	part	 superior	 i	el	 seu	espectre	en	un	
punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	46.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	l'esqualè.	
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En	aquest	projecte	s'ha	pogut	identificar	l'esqualè	en	les	fulles	al	temps	de	retenció	23'75	
minuts	amb	una	concentració	de	1,96	mg/kg,	tal	i	com	indica	la	taula	36.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ------------	 ----------	 1,960080158	
Taula	36.	Descripció	del	esqualè	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
En	els	articles	d'investigació	no	he	trobat	cap	menció	de	l'esqualè,	per	tant,	s'haurà	de	recórrer	
a	la	tesi	d'en	Basas	(2015).	Com	es	pot	examinar	en	la	taula	38,	en	Basas	va	poder	identificar	
l'esqualè	 però,	 amb	 la	 diferència	 de	 que	 ho	 va	 trobar	 amb	 una	 concentració	 de	 4	 mg/kg.	
Aquest	valor	supera	el	obtingut	per	nosaltres,	que	ha	sigut	d'uns	1'96	mg/kg.	
	
Espècie	
Interval	
d’homòlegs	
Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	nigra	
(fulles)	
------------	 ----------	 4	
Taula	37.	Descripció	del	esqualè	en	la	mostra	del	Sambucus	nigra.	
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7. Tetraterpens	=	Tocoferols:	
Els	tocoferols	constitueixen	una	sèrie	de	compostos	benzopiranols	de	40	àtoms	de	carboni	que	
es	 presenten	 de	 manera	 ubiqua	 en	 les	 plantes	 en	 les	 que	 tenen	 un	 paper	 antioxidant.	 La	
cadena	lateral	de	16	àtoms	de	carboni	d’aquestes	molècules	és	una	molècula	hidrocarbonada	
saturada.	
	
Figura	47.	Estructura	general	d'un	tocoferol.	
	
Les	figures	49	i	52	mostren	la	llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	
escollit.	En	aquestes	imatges	es	poden	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
No	obstant,	les	figures	50	i	53	ens	indica	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	
en	un	punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
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7.1. γ2-tocoferol:	
	
Figura	48.	Estructura	general	d'un	γ2-tocoferol.	
	
	
Figura	49.	Llibreria	del	γ2-tocoferol.	
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Figura	50.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	γ2-tocoferol.	
	
La	taula	38	descriu	la	concentració	del	γ2-tocoferol,	que	és	de	0,133	mg/kg,	trobat	únicament	a	
les	fulles	a	un	temps	de	retenció	31,61	minuts.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ----------	 ---------	 0,133047682	
Taula	38.	Descripció	del	γ2-tocoferol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	
poder	 identificar-lo	 perquè	 no	 especifiquen	 la	 quantitat	 específica,	 només	 indiquen	 la	
concentració	total	dels	esterols	o	la	seva	proporció.	
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7.2. α-tocoferol:	
	
Figura	51.	Estructura	general	d'un	α-tocoferol.	
	
	
Figura	52.	Llibreria	del	α-tocoferol.	
	
	68	
	
	
Figura	53.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	α-tocoferol.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 ----------	 ---------	 0,979427889	
Taula	39.	Descripció	del	α-tocoferol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	
poder	 identificar-lo	 perquè	 no	 especifiquen	 la	 quantitat	 específica,	 només	 indiquen	 la	
concentració	total	dels	esterols	o	la	seva	proporció.	
	
	
	
	
	
	
	
	69	
	
8. Alquens:	
Els	alquens	acíclics	són	compostos	químics	 lineals	constituïts	per	una	cadena	hidrocarbonada	
en	la	que	s’estableix	un	doble	enllaç.	No	és	habitual	trobar	alquens	en	les	plantes	encara	que	
alguns	investigadors	han	trobat	compostos	de	la	família	dels	alquens	en	determinades	plantes,	
per	 exemple,	 Rieley	 et	 al.	 (1998)	 va	 trobar	 en	 els	 haptòfits	 Isochrysis	 galbana	 i	 Emiliania	
huxleyi	alcadiens	de	31	i	33	àtoms	de	carboni	i	alcatriens	de	37	i	38	àtoms	de	carboni.		
Abans	van	ser	 identificats	per	primera	vegada	en	plantes	per	Stoianova-Ivanova	et	al.	 (1971)	
en	les	flors	de	la	rosa	de	Bulgaria	(Rosa	damascena)	on	es	troben	compresos	entre	el	n-C11	i	el	
n-C33.	
	
Si	s'examina	la	taula	40	es	pot	veure	s'ha	identificat	alquens	amb	una	cadena	de	llargada	de	26	
a	32	carbonis	amb	una	concentració	del	pic	més	abundant	d'uns	0'331	mg/kg.	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C26-n-C32	 n-C30	 0,330608503	
Taula	40.	Descripció	dels	alquens	en	el	Rubus	ulmifolius.	
	
Els	articles	utilitzats	en	la	recerca	no	mencionen	res	d'alquens	en	el	Rubus	ulmifolius,	per	tant,	
potser	és	la	primera	vegada	que	s'identifica	un	interval	d'alquens	en	el	Rubus	ulmifolius.	
	
9. Monoglicèrid:	
És	un	glicèrid	que	consta	d’una	cadena	d’àcid	gras	enllaçat	 covalentment	a	una	molècula	de	
glicerol	 a	 través	 d’un	 enllaç	 èster.	 A	 grans	 trets,	 els	 monoglicèrids	 es	 poden	 dividir	 en	 dos	
grups;	1-monoacilglicerols	i	2-monoacilglicerols,	depenent	de	la	posició	de	l’enllaç	de	l’èster	en	
el	grup	funcional	del	glicerol.	
	
En	aquest	cas,	hem	determinat	aquests	següents	components	sense	sil·lilar:	
• 1-monopalmitina.	
• 2-monopalmitina.	
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La	figura	54	mostra	la	llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	temps	de	retenció	escollit.	
En	aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
	
	
Figura	54.	Llibreria	del	1-monopalmitina	(monopalmitilglicerol).	
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Cal	tenir	en	consideració	que,	en	la	figura	54,	es	troba	el	component	sil·lilat	però	en	realitat	no	
ho	 és	 si	 es	 comprova	 mitjançant	 l'espectre	 de	 masses.	 No	 obstant,	 com	 que	 té	 la	 mateixa	
estructura	molecular,	s'ha	vist	acceptable	 introduir-lo	en	el	treball	per	facilitar	 la	comprensió	
del	lector.	
	
En	la	següent	figura	55	ens	indica	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	
punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	55.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	del	1-monopalmitina	(monopalmitilglicerol).	
	
A	continuació	es	parlarà	del	1-monoacilglicerol:	
	
Figura	56.	Estructura	molecular	del	monoglicèrid	d’àcid	gras	saturat	1-monopalmitina.	
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Es	va	poder	conèixer	que	les	fulles	tenen	molta	més	concentració	de	1-monopalmitina	que	les	
obtingudes	en	les	fulles.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 -----------	 ------------	 0,094176187	
	 	 Taula	41.	Descripció	del	1-monoacilglicerol	(sense	sil·lilar)	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 -----------	 ----------	 1,66551E-05	
	 	 Taula	42.	Descripció	del	1-monoacilglicerol	(sense	sil·lilar)	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
En	les	revistes	científiques	no	han	pogut	identificar	el	1-monopalmitina.	Per	tant,	es	compararà	
amb	els	 resultats	del	 Sambucus	nigra	obtingut	 a	 la	 tesi	 d'en	Basas	 (2015).	 Si	 es	 compara	els	
resultats	obtinguts	 (taula	41	 i	 42)	 amb	els	obtinguts	en	el	 projecte	d'en	 Jaume	Bases	es	pot	
concloure	que	ell	va	detectar	una	concentració	molt	més	elevada	que	els	obtinguts	en	aquest	
projecte.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	Nigra	
(fulles)	 -----------	 ------------	 14	
	 	 Taula	43.	Descripció	del	1-monoacilglicerol	en	la	mostra	del	Sambucus	nigra.	
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Ara	es	parlarà	d’un	altre	tipus	de	monoacilglicerol,	el	2-monoacilglicerol:	
	
	
Figura	57.	Estructura	molecular	del	monoglicèrid	d’àcid	gras	saturat	2-monopalmitina.	
	
Al	 examinar	 el	 2-monoglicerol	 sense	 sil·lilar	 (taula	 44)	 s'ha	 pogut	 concloure	 que	 només	 s'ha	
trobat	en	 les	 fulles	 amb	una	 concentració	d'uns	1,63*10-6	mg/kg	a	un	 temps	de	 retenció	de	
17'55	minuts.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 --------------	 -------------	 1,62956E-06	
Taula	44.	Descripció	del	2-monoglicerol	(sense	sil·lilar)	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
En	les	revistes	científiques	no	han	pogut	identificar	el	2-monopalmitina.	Per	tant,	es	compararà	
amb	els	 resultats	del	 Sambucus	nigra	obtingut	 a	 la	 tesi	 d'en	Basas	 (2015).	 Si	 es	 compara	els	
resultats	obtinguts	 (taula	44	 i	 45)	 amb	els	obtinguts	en	el	 projecte	d'en	 Jaume	Bases	es	pot	
concloure	que	ell	va	detectar	una	concentració	molt	més	elevada	(35	mg/kg)	que	els	obtinguts	
en	aquest	projecte	(1,63*10-6	mg/kg).	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	nigra	
(fulles)	 -------------	 ---------------	 35	
Taula	45.	Descripció	del	2-monoglicerol	en	la	mostra	del	Sambucus	nigra.	
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10. Amides:	
Són	compostos	orgànics	que	consisteixen	en	una	amina	unida	a	un	grup	acil	convertint-se	en	
una	amina	àcida	(o	amida).	No	obstant,	les	amides	no	solen	trobar-se	en	plantes.	
	
	
Figura	58.	Estructura	molecular	d’una	amida.	
	
La	 figura	59	és	 la	 llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	 temps	de	retenció	escollit.	En	
aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	59.	Llibreria	de	l'octadecenamida.	
	
En	 la	 figura	 60	 ens	 dóna	 una	 idea	 de	 que	 es	 troba	 representat	 en	 la	 imatge	 al	 veure	 el	
cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	punt	determinat	del	cromatògraf	en	
la	part	inferior.	
	
	
Figura	60.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	l'octadecenamida.	
	76	
	
Al	temps	de	retenció	15'98	minuts	s'ha	trobat	la	amida	amb	18	carbonis	(octadecenamida)	en	
les	 fulles	 amb	 una	 concentració	 de	 5'21*10-4	 mg/kg	 (taula	 46),	 en	 canvi,	 en	 les	 tiges	 es	 va	
trobar	amb	una	concentració	més	gran,	d'uns	0'664	mg/kg	al	minut	15'28	(taula	47).	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C18	 n-C18	 0,000520906	
Taula	46.	Descripció	de	les	amides	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C18	 n-C18	 0,664176062	
Taula	47.	Descripció	de	les	amides	en	la	mostra	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Es	va	fer	una	recerca	exhaustiva	dels	articles	científics	si	havien	identificat	alguna	amida	però	
al	final	s'ha	conclòs	que	no	havia	sigut	identificat	cap	amida	anteriorment.	
	
11. Èsters	metílics	dels	àcids	grassos:	
Són	compostos	naturals	en	els	que	un	grup	metil	(CH3)	està	unit	a	través	d’un	enllaç	de	tipus	
èster	al	grup	carboxílic	d’un	àcid	carboxílic.	
	
	
Figura	61.	Estructura	molecular	de	l’èster	metílic	de	l’àcid	tetracosanoic.	
	
Amb	aquesta	substància	no	s'ha	agafat	la	imatge	de	la	llibreria	del	octacosanoat	de	metil	degut	
a	que	cap	de	les	opcions	que	donaven	concordaven	amb	l'espectre	de	masses	però	s'ha	pogut	
identificar	mitjançant	la	comparació	d'altres	espectres	de	masses.	
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No	obstant,	 si	 s'ha	pogut	agafar	 la	 imatge	de	 la	 cromatografia	de	gasos	 i	 el	 seu	espectre	de	
masses	 (figura	 62).	 Com	es	 pot	 veure	 el	 cromatograma	 es	 troba	 en	 la	 part	 superior	 i	 el	 seu	
espectre	en	un	punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	62.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	l'octacosanoat	de	metil.	
	
L'èster	metílic	 octacosanoat	de	metil	 només	 s'ha	pogut	 identificar	 en	 les	 tiges	 al	minut	 31'9	
amb	una	concentració	de	2'391*10-6	mg/kg	(taula	48).	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 n-C28	 n-C28	
2,39066E-06	
	
Taula	48.	Descripció	dels	èsters	metílics	en	el	Rubus	ulmifolius.	
	
Els	autors	D’Agostino	et	al.	(2015)	van	identificar	en	el	seu	article	un	interval	d'èsters	entre	6	
carbonis	i	10	carbonis	(taula	49).	
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Si	s'analitza	els	resultats	obtinguts	per	aquests	investigadors	podem	veure	que	la	concentració	
de	l'èster	metílic	més	abundant	és	de	10'03	mg/kg.	Cal	afegir	també	que	ha	pogut	determinat	
una	 bona	 quantitat	 d'èster	metílics	 de	 cadena	 curta,	 al	 contrari	 que	 el	 nostre	 projecte,	 que	
només	s'ha	identificat	un	èster	metílic	amb	molt	poca	concentració.	No	obstant,	té	l'avantatge	
de	que	és	de	una	cadena	molt	llarga	(28	carbonis).	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fruit)	 n-C4-n-C12	 n-C4	 10,03	
Taula	49.	Descripció		dels	èsters	metílics	en	el	Rubus	ulmifolius.	
	
12. Cetones:	
Són	un	compost	orgànic	caracteritzat	per	posseir	un	grup	funcional	carbonil	(C=O)	units	a	dos	
àtoms	 de	 carboni.	 Aquests	 compostos	 no	 són	 habituals	 trobar-ho	 en	 l'esbarzer	 i	 en	 altres	
plantes.	
	
Figura	63.	Estructura	molecular	de	la	2-hentriacontanona.	
 
La	 figura	64	és	 la	 llibreria	dels	components	que	podrien	ser	al	 temps	de	retenció	escollit.	En	
aquesta	imatge	es	pot	veure	diferents	seccions:	
• A	la	part	esquerra	en	la	zona	superior:	Lo	més	important	que	ens	mostra	són	les	diferents	
propostes	que	podria	representar	el	pic	en	qüestió	amb	la	seva	probabilitat.	
• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
• A	 la	 part	 dreta	 en	 la	 zona	 inferior:	 Aquest	 espectrograma	 mostra	 la	 resta	 dels	 dos	
espectres	mencionats	anteriorment.	
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Figura	64.	Llibreria	de	la	estigmastenona.	
	
En	la	figura	65	es	troba	representat	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	
punt	determinat	del	cromatògraf	en	la	part	inferior.	
	
	
Figura	65.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	la	estigmastenona.	
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S'ha	pogut	 identificar	 l'estigmastenona	en	 la	 tija	del	Rubus	ulmifolius.	Aquesta	 substància	és	
difícil	trobar-ho	en	les	plantes	però	es	troba	situada	en	el	minut	39'04	amb	una	concentració	
d'uns	0'049	mg/kg	(taula	50).	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(tiges)	 ---------	 ----------	
0,048728786	
	
Taula	50.	Descripció	de	les	cetones	en	el	Rubus	ulmifolius.	
 
Els	autors	D'Agostino	et	al.	(2015)	van	trobar	un	interval	de	cetones	lineals	entre	4	i	7	carbonis	
(taula	 51);	 en	 canvi,	 en	 aquest	 projecte	 s'ha	 pogut	 identificar	 una	 cetona	 policíclica,	
l'estigmastenona.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fruits)	 n-C4-n-C7	 n-C4	 5,67	
Taula	51.	Descripció	de	les	cetones	en	el	Rubus	ulmifolius.	
	
13. Hidroxiàcids:	
Es	tracta	de	compostos	alifàtics	en	els	que	en	un	extrem	de	la	molècula	hi	ha	un	grup	carboxílic	
i	en	l’altre	extrem	un	grup	alcohol.	
	
Figura	66.	Estructura	molecular	de	l’àcid	22-hidroxidocosanoic.	
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En	la	figura	67	es	troba	representat	el	cromatograma	en	la	part	superior	i	el	seu	espectre	en	un	
punt	 determinat	 del	 cromatògraf	 en	 la	 part	 inferior.	 No	 obstant,	 com	 ha	 succeït	 amb	 un	
component	anterior,	no	s'ha	pogut	posar	 la	 imatge	de	 la	 llibreria	perquè	no	sortia	cap	opció	
que	fos	veritat.	Per	tant,	per	identificar-ho,	s'ha	utilitzat	la	deducció	i	la	tesi	d'en	Jaume	Bases	
per	conèixer	quin	és	l'espectre	de	l'àcid	22-hidroxidocosanoic.	
	
	
Figura	67.	Cromatografia	i	espectre	de	masses	de	l'àcid	22-hidroxicosanoic.	
	
Tal	i	com	s'especifica	en	la	taula	52,	s'ha	trobat	l'àcid	22-hidroxicosanoic	en	les	fulles	del	Rubus	
ulmifolius	amb	una	concentració	d'uns	0,57	mg/kg	al	27'83	minuts.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Rubus	ulmifolius	
(fulles)	 n-C22	 n-C22	 0,570479781	
Taula	52.	Descripció	dels	hidroxiàcids	en	el	Rubus	ulmifolius.	
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Com	que	en	la	recerca	d'hidroxiàcids	en	els	treballs	d'altres	investigadors	ha	sigut	 infructuós,	
s'utilitzarà	la	tesi	d'en	Basas	(2015)	per	comparar	els	resultats	obtinguts	amb	els	resultats	del	
Sambucus	nigra.	
	
Com	es	pot	veure	en	la	taula	53,	es	va	trobar	un	interval	d'hidroxiàcids	des	de	20	carbonis	fins	
a	22	carbonis	amb	una	concentració	de	9	mg/kg.	Al	comparar-ho	amb	els	resultats	obtinguts	es	
pot	determinar	s'ha	identificat	menys	hidroxiàcids	i	les	concentracions	són	més	baixes	que	les	
obtingudes	en	la	tesi	d'en	Basas.	
	
Espècie	 Interval	d’homòlegs	 Cmàx	
Concentració	del	
component	més	
abundant	(mg*kg-1)	
Sambucus	nigra	
(fulles)	 n-C20-n-C22	 n-C22	 9	
Taula	53.	Descripció	dels	hidroxiàcids	en	la	mostra	del	Sambucus	nigra.	
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• Concentracions	dels	diferents	compostos	en	les	mostres	de	l'esbarzer	(R.	ulmifolius):	
En	el	gràfic	9	es	pot	observar	les	concentracions	de	totes	les	famílies	de	compostos	que	s'han	
trobat	en	les	fulles.	En	les	fulles,	la	família	del	n-alcanols	i	els	esterols	són	els	que	predominen	
més	mentre	que	els	que	tenen	menys	són	els	èsters	metílics	i	els	hidroxiàcids.	
	
	
Gràfic	9.	Histograma	resum	de	la	concentració	de	les	famílies	de	compostos	identificades	en	les	fulles	de	l'esbarzer	(Rubus	ulmifolius).	
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En	el	gràfic	10	es	pot	observar	les	concentracions	de	totes	les	famílies	de	compostos	que	s'han	
trobat	 en	 les	 tiges.	 En	 les	 tiges,	 la	 família	 del	 n-alcanols	 i	 altres	 metabòlits	 són	 els	 que	
predominen	 més	 mentre	 que	 els	 que	 menys	 predominen	 són	 els	 èsters	 metílics	 i	 els	
hidroxiàcids.	
	
	
Gràfic	10.	Histograma	resum	de	la	concentració	de	les	famílies	de	compostos	identificades	en	les	tiges	de	l'esbarzer	(Rubus	ulmifolius).	
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En	el	gràfic	11	es	poden	comparar	les	concentracions	dels	diferents	compostos	entre	les	tiges	i	
les	fulles	del	Rubus	ulmifolius.	Lo	més	característic	que	es	pot	observar	és	que	les	tiges	s'han	
trobat	 aldehids,	 amides	 i	 cetones	 mentre	 que	 en	 les	 fulles	 no	 se	 n'han	 trobat.	 En	
contrapartida,	 els	 components	 que	 només	 tenen	 les	 fulles	 són	 els	 n-ɯ-hidroxiàcids	 i	 els	 1-
monoglicerols	saturats.	
	
 
Gràfica	11.	Histograma	resum	de	la	concentració	de	les	famílies	de	compostos	identificades	mitjançant	la	comparació	de	les	mostres	de	les	fulles	i	
tiges	de	l'esbarzer	(Rubus	ulmifolius). 
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Els	valors	utilitzats	en	les	gràfiques	anteriors	es	troben	en	la	taula	54	que	esdevé	a	continuació:	
	
Compostos	
Fulles		 Tiges	
%	 [X	analit]	[mg	PI/kg	
fulla	seca]	 %	
[X	analit]	[mg	PI/kg	
fulla	seca]	
n-alcans	 0,537216599	 0,086374928	 3,3357619	 0,402200339	
n-alcanols	 27,30147685	 4,389594625	 28,0260466	 3,379163669	
n-alquens	 3,205257033	 0,515348643	 0	 0	
Àcids	n-alcanoics	 0,021141639	 0,003399202	 1,6997992	 0,204948624	
Àcid	n-alquenoics	 0,00254231	 0,000408758	 8,6657318	 1,044846835	
Èsters	metílics	dels	
àcids	grassos	 0	 0	 1,9828E-05	 2,39066E-06	
n-ɯ-hidroxiàcids	 3,548150081	 0,570479781	 0	 0	
1-monoglicerols	
saturats	 0,585737226	 0,094176187	 0,00013813	 1,66551E-05	
Aldehids	 0,007914729	 0,001272548	 10,499495	 1,265947802	
Amides	 0,003239824	 0,000520906	 5,50853142	 0,664176062	
2-monoglicerols	
saturats	 0	 0	 1,3515E-05	 1,62956E-06	
Fitol	 0,07014053	 0,011277357	 0	 0	
Esterols	 23,71915585	 3,813620766	 3,57446755	 0,430981617	
Triterpens	pentacíclics	 6,898563674	 1,109167031	 1,77293014	 0,213766187	
Esqualè	 12,19089406	 1,960080158	 0	 0	
Tocoferols	 6,919141433	 1,112475571	 0	 0	
Cetones	 0	 0	 0,40414592	 0,048728786	
Altres	metabòlits	 14,98942815	 2,410034945	 36,512919	 4,402445021	
Total	 100	 16,07823141	 100	 12,05722562	
Taula	54.	Histograma	resum	de	la	composició	lipídica	de	les	famílies	de	compostos	identificades	en	les	fulles	i	tiges	de	l'esbarzer	(Rubus	ulmifolius)	i	
en	percentatge.	
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5. CONCLUSIONS	
En	conclusió,	primer	s'ha	buscat	informació	d'altres	autors	que	hagin	identificat	els	compostos	
que	 hi	 han	 en	 l'esbarzer.	 Després	 de	 la	 part	 bibliogràfica	 hem	 identificat	 els	 components	
majoritaris	que	es	representava	en	les	mostres	de	les	tiges	i	les	fulles	amb	l'espectre	de	masses	
en	cada	temps	de	retenció	on	es	trobaven	situades	els	diferents	pics	del	cromatograma.		
	
Després	s'ha	trobat	les	àrees	del	pics	i	amb	aquestes	àrees	s'ha	calculat	les		concentracions	de	
cadascun	 d’ells.	 Un	 cop	 trobades	 totes	 les	 concentracions,	 s'han	 detallat	 cada	 component	
trobat	en	taules,	 imatges	 i	gràfiques,	 i	 també	s'han	discutit	amb	 l'informació	obtinguda	en	 la	
bibliografia.	
	
Per	finalitzar,	s'ha	agrupat	tots	els	components	en	cadascuna	de	 les	seves	famílies	 i	s'han	fet	
uns	gràfics	que	 facilitaran	 la	 compressió	de	 la	quantitat	de	 components	que	 s'han	 trobat	en	
aquest	projecte,	 com	per	exemple,	que	el	 component	més	abundant	és	el	n-alcanol	 i	un	del	
que	 més	 abunda	 és	 el	 fitol.	 També	 s'han	 trobat	 aldehids,	 amides	 i	 cetones,	 que	 són	
components	 que	 no	 solen	 trobar-se	 en	 les	 plantes	 i,	 per	 últim,	 altres	 components	 que	 ja	
havien	sigut	identificat	com	determinats	n-alcanols	(Pannizi	et	al.,	2002).	
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